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@ Wellen-Naben-Verbindung sowie Verf ahren und Vorrichtung zur Herstellung nutenartiger Vertiefungen in 
Zahnflanken fur eine Wellen-Naben-Verbindung 

(§7) Die Erfindung betrifft eine Weilen-Naben-Verbindung, 
wobei Welle (2) und Nabe (1) zueinander korrespondierende 
Zahnprofile aufweisen, die durch eine plastische Verfor- 
mung fest verbunden sind. und wenigstens eines der 
Zahnprofile mit quer zur Drehachse (3) angeordneten flan- 
kenseittgen Vertiefungen (8) versehen ist, in die das andere 
Zahnprofil plastisch verformt ist, sowie ein Verf ahren und 
eine Vorrichtung zur Erzeugung derartiger Vertiefungen (8). 
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; Beschreibung 



Die Erfindung bctrifft eine Wellen-Naben-Verbin- 1* 
dung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie em 
Verfahreri und eine Vorrichtung zur Herstellung nuten- 5 
artiger Vertiefungen in Zahnflanken von Verzahnun- 
gen, insbesondere Zahnwelien nach den Oberbegnffen 
derAnspriiche7bzw.il. . _ at 

Es ist bekannt, Naben auf Wellen durch einen PreB/ 
Schrumpfsitz derart zu bef estigen, daB Torsionsmomen- 10 
te bzw.Torsionskrafte ubertragen werden konnen. Zur 
Schaffung eines PreBsitzes werden Nabenbohrung und 
Wellendurchmesser mit einem ObermaB versehen. Vor 
dem Aufschmmpfen wird die Nabe erwarmt und gege- 
benenfalls die Welle gekuhlt, so daB sich nach dem Fii- 15 
gen und entsprechendem Abkuhlen der Nabe und gege- 
benenfalls Erwarmen der Welle ein mehrachsiger Span- 
nungszustand ergibt, der den PreBsitz bewirkt Bei dem 
Aufschrumpfen der Nabe kommt es zu einem Zusam- 
mendrucken der Oberflachenrauhigkeiten und em Sett- ,20 
betrag vermindert die Flachenpressung zwischen Nabe 
und Welle. Ferner kann bei Umlaufbiegemomenten Mi- 
krogleiten auftreten, so daB die Welle axial aus der Na- 
be wandert An der Momenteinleitungsstelle entstehen 
Spannungskonzentrationen und bei Wechselmomenten 25 
Mikroschlupf mit Reibkorrosionsgefahr. wodurch die 
Dauerfestigkeit herabgesetzt wird. Zudem besteht die 
Gefahr, daB bei groBeren axialen Belastungen die Nabe 
relativ zur Welle verschoben wird. 

Zu einer Vermeidung von Mikroschlupf und einer 30 
Erhohung der Dauerfestigkeit bei PreBverbanden ist in 
der DE-Z, Antriebstechnik 27 (1988) Nr. 3, Seite 53 bis 
58, eine Grenzbelastungen an einer Nabenkame be- 
rucksichtigende HaftmaBrcchnung zur Auslegung von 
PreBverbanden mit glatter Welle angegeben. 35 

In der DE-Z. Konstruktion 28 (1976) Heft 3, Seite 103 
bis 107, werden Empfehlungen fur eine Dimensiome- 
rung von PreBverbindungen anhand einer naherungs- 
weisen Berechnung von Spannungs- und Verformungs- 
verlHufen bei einer einfachen, biegebelasteten 40 
Schrumpfverbindung abgeleitet und vorteilhafte Durch- 
messerverWUtnisse von Welle und Nabe sowie Angaben 
zur Ausgestaitung einer PreBzone gemacht. 

Aus der DE-OS 23 47 372 ist eine formschlussige Ver- 
bindung von zwei mit einer Gradverzahnung versehe- 45 
nen, ineinandergreifenden Bauteilen zur Obertragung 
von Drehmomenten bekannt, wobei mit Zahnen ernes 
bereits verzahnten Bauteils eine korrespondierende 
Verzahnung in das andere Bauteil durch ein axialftigen- 
des Zusammenpressen der beiden Bauteile geschnitten 50 
wird Bei dieser formschlussigen Verbindung von Bau- 
teilen mit korrespondierenden Verzahnungen besteht 
die Gefahr des Mikrogleitens bei Umlaufbiegemomen- 
ten, so daB zum Beispiel eine Welle aus einer Nabe 
herauswandern kann. Ferner kann eine axiale Verschie- 55 
bung einer Nabe gegenuber einer Welle durch diese 
Verbindung nicht verhindert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Wellen-Naben- 
Verbindung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu 
schaffen, die die Obertragung von sehr hohen Torsions- 60 
momenten erlaubt und ein axiales Verschieben der Na- 
be gegenuber der Welle vermeidet. 

Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung nach den Oberbegriffen der An- 
spruche 7 bzw. 11 zu schaffen, die das einfache Einbnn- 65 
gen geringer Vertiefungen in Zahnflanken, die sich fur 
eine Wellen-Naben-Verbindung eignen, ermoglicht 
Diese Aufgaben werden entsprechend den kenn- 



T* : f* f^eichnenden Teilen der Anspriiche 1, 7 und 1.1 gelost 
" Auf diese Weise konnen Naben mit Wellen fest ver- . 

bunden werden: so daB eine Obertragung yon sehr ho- 
l£n Toreionsmomeriten ermoglicht und eine axiale Ver- 
schiebung der Nabe gegenuber der Welle weitestge- 
hend verhindert wird, indem eine Verzahnung aufwei- 
sende Werkstucke mit Vertiefungen an den Zahnflan- 
ken versehen werden, die durch plastische Verformung 
der korrespondierenden Verzahnung des mit dem 
WerkstUck in Eingriff bringbaren Teils einnehmbar smd. 
Bei der Wellen-Naben-Verbindung konnen Nabe bzw. 
Welle durch entsprechendes Erwarmen bzw. Abkuhlen 
zusammengefugt oder auch, bei Wahl entsprechender 
Materialien, z. B- plastifizierender Matenalien, aufem- 
andergepreBt werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind den Un- 
teranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung zu 
entnehmen. . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den 
betgefugten Abbildungen dargestellten Ausfiihrungs- 
beispielehahererlautert B * . , 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Ansicht in Achsnchtung 
einer Wellen-Naben-Verbindung. 
Fig. 2 zeigt einen Schnitt der Wellen-Naben-Verbin- 

dungausFig. 1. . 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Ansicht einer mit Vertie- 
fungen versehenen Verzahnung. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Frontansicht einer Aus- 
fuhrungsform einer Vorrichtung zum Herstellen nuten- 
artiger Vertiefungen in Zahnflanken. « . . . , 
Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Schneideele- 

m BeTder in Fig. 1 dargestellten Wellen-Naben-Verbin- 
dung sind eine etwa rad- oder scheibenformigc Nabe 1 
und eine Welle 2 konzentrisch zu ihrer Drehachse 3 
angeordnet und weisen ineinandergreifende. etnander 
korrespondierende Zahnprofile mit im dargesteHten 
Fall geraden Zahnen 4 bzw. 5 auf, die jeweils Zahnflan- 
ken 4', 4" bzw. 5', 5" aufweisen. Die Zahnflanken 5', 5 
der Welle 2 sind quer zur Drehachse 3 mit mehreren, 
-sich jeweils von Zahnkopf 6 in Richtung zum ZahnfuB 7 
erstreckenden, flankenseitigen, nutenfdnmgen Vertie- 
fungen 8 versehen, die in Axialrichtung zuemander be- 
abstandet sind, wobei die Zahne 4 der Nabe 1 in die 
nutenformigen Vertiefungen 8 hinein plastisch verformt 
sind, urn so einen Sitz zu bewirken, der u. a. die Lage der 
Nabe 1 auch bei grdBeren axialen Belastungen aufrech- 

terhait . 

Die Vertiefungen 8 in Form von im Schnitt etwa 
rechteckigen Nuten konnen jeweils in einer Links- und/ 
oder Rechtsflanke 5', 5" eines Zahns 5 (bevorzugt) oder 
auch 4', 4" eines Zahns 4 je nach Anforderungen in einer 
Anzahl von wenigstens eins vorgesehen seia Die Tiefe 
der Vertiefungen 8 liegt beispielsweise etwa im Bereich 
zwischen 2/100 mm und 2/10 mm, vorzugsweise zwi- 
schen 5/100 mm und 1/10 mm. Die Vertiefungen er- 
strecken sich zweckmaBigerweise vom Zahnkopf 6 in 
Richtung zum ZahnfuB 7 mindestens bis uber den Walz- 
kreis9hinaus. 

Die Vertiefungen 8 an den Zahnen 5 der Welle 2 
konnen mittels eines Werkzeugs 10 hergestellt werden, 
das als Tragerkdrper ein Hohlrad 11 umfaBt, das zahn- 
stuckartige Bearbeitungselemente 12 in Form einer zur 
Verzahnung der Welle 2 korrespondierenden Verzah- 
nung mit gleicher Zahnteilung wie die Verzahnung der 
Welle 2 tragt. Die Achsen der Welle 2 und des Hohlra- 
des 11 sind parallel und zueinander in einer Richtung 
senkrecht zur Axialrichtung versetzt, so daB die Welle 2 
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exzentrisch in dem Hohlrad 1 1 angeordnet ist. 

Die Bearbeitungselemente 12 kdnncn Schneid- oder 
Schleifelemcnte scin. Fig- 5 zeigt eine AusfUhrungsform 
filr ein Hartstoffschneidelemcnt 12, das in Form einer 
mittels emem Spannelement 13 stirnseitig auf dem 5 
Hohlrad 11 festspannbaren, im wesenthchen rhombus- 
fdrmigen Wendeplatte mit insgesamt vier Schneidkan- 
ten 14 ausgebildet ist. Bei diesem Schneidelement 12 
befindet sich an den spitzen Ecken jeweiis eine How- 
kehle 15 zur Ausbildung eines Paars von zwei benach- io 
barten Schneidkanten 14, von denen eine zur Eraugung 
von Vertiefungen 8 an den jeweiis rechten Flanken 5 
und die andere zur Erzeugung von Vertiefungen 8 an 
den jeweiis linken Flanken 5" verwendet wird. Nach 
entsprechendem VerschleiB der Schneidkanten 14 wird is 
das Schneidelement urn 180° gewendet, so daB mit dem 
anderen Paar von Schneidkanten 14 gearbeitet werden 
kann. - Wenn genugend Platz vorhanden ist und es die 
Stability des Schneidelements 12 zuiaBt, kann das 
Schneidelement 12 audi mit vier Paaren von Schneid- 20 
kanten 14 versehen werden. 

Hohlrad 11 und Welle 2 werden derart zuemander 
zugestellt, daB ein Bearbeitungselement 12 auf emer 
durch die beiden Achsen 16, 17 von Hohlrad 11 und 
Welle 2 verlaufenden Linie 18 bis zu einer vorbestimm- 2 5 
tenTiefe in eine Zahnlucke zwischen zwei Zahnen 5 der 
Welle 2 eintaucht. . 

Man laBt das Hohlrad 11 und die Welle 2 mit gleicher 
Winkelgeschwindigkeit - insbesondere geregelt uber 
eine CNC-Steuerung entsprechend dem Zahnezahlver- 30 
haltnis - umlaufen, wobei uber eine Schnittzustellem- 
richtung eine Schnittzustellung durch Winkelverstel- 
lung des eincn Teils gegeniiber dem anderen, etwa des 
Hohlrads 1 1 gegeniiber der Welle 2, in Drehrichtung der 
beiden Teile vorgenommen wird, bis die gewunschte 35 
Tiefe der Vertiefungen 8 erreicht ist. Hierdurch werden 
Vertiefungen 8 beispielsweise auf alien rechten Flanken 
5' mittels einer der beiden Schneidkanten 14 erzeugt. 
Wenn zusatzlich auf alien linken Flanken 5" Vertiefun- 
gen erzeugt werden sollen, ist bei Drehrichtungswech- 40 
sel die Schnittzustellung anschiieBend in entgegenge- 
setzter Richtung vorzunehmen, so daB die Flanken 5" 
durch die andere Schneidkante 14 des Paars von be- 
nachbarten Schneidkanten 14 des Bearbeitungse e- 
ments 12 bearbeitet wird. Die Spanabnahme erfolgt 45 
vom Zahnkopf 6 der Verzahnung in Richtung zum 
ZahnfuB 7. Durch die Auslegung der Zahngeometne 
tritt die Schneidkante 14 spatestens kurz vor Erreichcn 
des ZahnfuBes 7 (etwas unterhalb des Zahnnutzkreises) 

aus. 50 

Die Geometrie der zahnstiickartigen Bearbeitungs- 
elemente 12 ist derart, daB ihr Kopfkreis unterhalb des 
Waizkreises 9 liegt und auf dem gesamten Zahnemgnff 
mit der entsprechenden Flanke 5', 5" ein "spezifisches 
Gleiten" in Richtung zum ZahnfuB 7 stattfindcu Da nor- 55 
mal im Walzpunkt zwischen zwei Verzahnungen keine 
Relativbewegung stattfindet. ist die durch die Bearbei- 
tungselemente 12 gebildete Verzahnung derart geome- 
trisch zu korrigieren, daB sich ein spezifisches Gleiten 
der Bearbeitungselemente 12 uber die gesamte vorgese- 6 o 
hene Unge der Vertiefungen 8 ergibt, so daB sich bei 
der Bearbeitung SpSne von im wesentlichen gleichblei- 
bender Starke dort, wo die Vertiefungen 8 erzeugt wer- 
den sollen. durch die Bearbeitungselemente 12 abheben 

lassen. . 65 

Wenn mehrere Vertiefungen 8 nebeneinander ange- 
bracht werden sollen, kann das Hohlrad 11 gegeniiber 
der Welle 2 nach einem Bearbeitungsvorgang relativ 



axial verschoben und der Bearbeitungsvorgang entspre- 
chend wiederhoh werden, oder man kann Bearbeitungs- 
elemente 12 verwenden, die entsprechend in Axialnch- 
tung unterbrochene Schneidkanten 14 aufweisen. 

Wenn die Nabe 1 alleine oder zusatzlich mit entspre- 
chenden Vertiefungen 8 versehen werden soil, wird das 
Werkzeug 10 entsprechend innerhalb der Nabe 1. ange- 
ordnet und beide werden entsprechend unter Schnittzu- 
stellung gedreht 



Patentanspriiche 

1. Wellen-Naben-Verbindung, wobei Welle (2) und 
Nabe (l)zueinander korrespondierende Zahnprofi- 
le aufweisen, die durch eine plastische Verformung 
fest verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens eines der Zahnprofile mit quer zur 
Drehachse (3) angeordneten flankenseitigen Ver- 
tiefungen (8) versehen ist, in die das andere Zahn- 
profil plastisch verformt ist. 

2 Wellen-Naben-Verbindung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Vertie- 
fung (8) jeweiis in einer Linksflanke (5") und/oder 
Rechtsnanke (5') eines Zahnes (5) angeordnet 1st 

3 Wellen-Naben-Verbindung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefun- 
gen (8) in den Zahnflanken (5', 5") einer Zahnwelle 
(2) angeordnet sind 

4 Wellen-Naben-Verbindung nach emem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen (8) etwa im Bereich zwischen 
2/100 mm und 2/10 mm, vorzugsweise zwischen 
5/100 mm und 1/10 mm, liegen. " 

5. Wellen-Naben-Verbindung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen (8) nutenartig vom Zahnkopf (6) in 
Richtung ZahnfuB (7) insbesondere bis uber den 
Walzkreis (9) hinaus veriauf en. 

6 Wellen-Naben-Verbindung nach emem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen (8) als im Schnitt rechteckige Nuten 
ausgebildet sind. 

7 Verfahren zur Herstellung nutenartiger Vertie- 
fungen in Zahnflanken von Verzahnungen ernes 
Werkstiicks, insbesondere Zahnwellen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man einen zahnstuckartige Bear- 
beitungselemente in Form einer zu der Werkstuck- 
verzahnung korrespondierenden Verzahnung mit 
gleicher Zahnteilung aufweisender Tragerkorper 
und das Werkstuck exzentrisch zueinander mit 
gleicher Winkelgeschwindigkeit umlaufen laBt, wo- 
bei die durch die Bearbeitungselemente gebildete 
Verzahnung derart geometrisch korrigiert ist, daB 
sich ein spezifisches Gleiten der Bearbeitungsele- 
mente uber die Unge der Vertiefungen ergibt, und 
die Schnittzustellung durch Winkelverstellung des 
einen Teils gegeniiber dem anderen vorgenommen 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB je nach Drehrichtung von Tragerkor- 
per und Werkstuck Vertiefungen in Links- oder 
Rechtsflanken hergestellt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehbewegungen von Tra- 
gerkorper und Werkstuck durch eine CNC-Steue- 
rung geregelt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die iiber die Schnitt- 
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„. . ?" st J'«ng Vertiefungen in den Zahnflanken etwa 

Bcre,( * zwischen 2/100 mm und 20/100 mm, w .I.V 

vorzugswcisc zwischen 5/100 mm und 10/100 mm " " """"*" * ' 
erzeugt werdea 

11. Vorrichtung zur Herstellung nutenartiger Ver- s 

tiefungen m Zahnflanken (5'. 5") von Verzahnun- 
gen ernes Werkstficks (2). insbesondere Zahnwel- 
°? durch gekennzeichnet, daB ein mit zahn- 
stuckfdrmigen Bearbeitungseiememen (12) korre- 
spondierend zur Werkstuckverzahnung mit glei- 10 
cher Zahnteilung versehener TragerkSrper ( 11) ex- 
zentnsch zur Werkstiickdrehachse (16) drehbar an- 
geordnet ist wobei die durch die Bearbeitungsele- 
mente (12) gebildete Verzahnung derart geome- 
tnsch korngiert ist, daB sich ein spezifisches Glei- , 5 
ten der Bearbeitungselemente Qber die Lange der 
Vertiefungen ergibt, und eine eine Winkelverstel- 
lung des emen Teils gegenOber dem anderen bewir- 
kende Schnituusteilungseinrichtung vorgesehen 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- " ' 
kennzeichnet. daB die Bearbeitungselemente (12) 
Schneidelemente oder Schleifelemente sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schneidelemente (12) auf ei- « 
sind " Tr *« erkor P crs (") angeordnet 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Schneidelemente (12) als im 
wesenthchen rhombenformige Hartstoffwende- » 
platten ausgebildet sind. die an den Spitzen jeweils 
«n Pur von durch eine Hohlkehle (15) getrennte 
Schneidkanten(14)aufweisen. 
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